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(54) Leistungshalbleitermodul 

(57) Es wird ein Leistungshalbleitermodul angege- 
ben, bei welchem mindestens ein Halbleiterchip, wel- 
cher auf einer Grundplatte angebracht ist von je einem 
j<ontaktstempel kontaktiert wird. Die Lage der Kontakts- 



tempel ist entsprechend einem Abstand von den Halb- 
leiterchips zu einem die Kon-taktstempel aufnehmen- 
den Hauptanschtuss individuell einstellbar. Die Kon- 
taktstempel werden entweder mittels einer Feder mit 
Druck beaufschlagt oder mittels einer Lotschicht fixiert. 




• 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Lei- 5 
stungselektronik. Sie geht aus von einem Leistungs- 
halbleitermodul nach dem Oberbegriff des ersten An- 
spruchs. 

Stand der Technik io 

Ein solches Leistungshalbleitermodu! wird schon 
im US Patent mit der Nummer 5,221 ,851 beschrieben. 
Es handelt sich dabei um sogenanntes Druckkontakt- 
Haibleitermodul, bei welchem mehrere Halbleiterchips is 
mit ihrer ersten Hauptelektrode auf einer Grundplatte 
aufgebracht sind. Die zweiten Hauptelektroden der 
Chips werden von einer Mehrzahl von Kontaktstempeln 
kontaktiert. Die Grundplatte ist mit einem ersten Haupt- 
anschluss und die Kontaktstempel sind mit einem zwei- 20 
ten Hauptanschluss verbunden. Die Hauptanschlusse 
konnen scheibenfdrmig ausgebildet sein und mittels 
Flanschen zusammengehalten werden. Der Druckkon- 
takt ist also in Form eines Kupferstempels ausgebildet, 
welcher auf die einzelnen Chips druckt. 25 

Probtematisch bei dieser Anordnung sind jedoch 
die Antorderung an die Pianparallelitat der Chipoberfla- 
chen bzw. der Kupferstempel. Die fur einen Druckkon- 
takt benotigte Pianparallelitat betragt beispielsweise bei 
einer kreisrunden Scheibe mit einem Durchmesser von 30 
7 cm nur wenige Mikrometer. Diese Anforderung bei ei- 
ner Anordnung mit einer Mehrzahl von Chips einzuhal- 
ten ist sehr schwierig, da die einzelnen Chips mit kon- 
ventioneller Lottechnik praktisch kaum auf einer ge- 
meinsamen Hone geschweige den planparallel gelotet 35 
werden konnen. 

Darstellung der Erfindung 

Aufgabedervorliegenden Erfindung ist es deshalb, 40 
ein Leistungshalbleitermodu I anzugeben, bei welchem 
weniger hohe Anforderungen an die Pianparallelitat ge- 
stellt werden. 

Diese Aufgabe wird bei einem Leistungshalbleiter- 
modul der eingangs genannten Art durch die Merkmale 45 
des ersten Anspruchs gelost. 

Kern der Erfindung ist es also, dass die Lage des 
Oder jedes Kontaktstempels entsprechend dem Ab- 
stand von dem oder jedem Halbleiterchip zum zweiten 
Hauptanschluss individuell eingestellt werden kann. Da so 
die Lage der Kontaktstempel fur jeden Halbleiterchip in- 
dividuell eingestellt werden kann, spielt die Pianparalle- 
litat keine derart grosse Rolle mehr. 

Die Kontaktstempel sind beweglich gelagert. Zur 
Einstellung der Position sind dafur ausgebildete Mittel ss 
vorgesehen. Diese konnen beispielsweise eine Lot- 
schicht oder eine Feder mit allfalligen Gleitkontakten 
umfassen. DieLotschicht umgibtden Kontaktstempel in 
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dafur vorgesehenen Bohrungen und dient sowohl der 
mechanischen Fixierung der Kontaktstempel als auch 
der elektrischen Kontaktierung. Bei der Variante mit den 
Federn sind diese in den Bohrungen angeordnet, wel- 
che fur die Aufnahme der Kontaktstempel vorgesehen 
sind. Zur Verbesserung des elektrischen Kontaktes kon- 
nen ausserdem ein Gleitkontakt, z.B. in Form einer 
Gleitfeder mit einer Vielzahl von Einzeliamellen aus 
elektrisch gut leitendem Material, entlang der Seiten- 
wande der Bohrungen vorgesehen werden. 

Halbleitermodule, bei welchen die Kontaktstempel 
mittels Lotung fixiert werden, werden am besten so her- 
gestellt, dass zunachst die Halbleiterchips auf die 
Grundplatte aufgelotet werden. Anschliessend wird die 
Grundplatte mit den Halbleiterchips in den mit minde- 
stens einer Bohrung und mit mindestens einem Kon- 
taktstempel und dazwischen gefugter Lotschicht be- 
stuckten zweiten Hauptanschluss eingesetzt. Die Lage 
der Grundplatte zum zweiten Hauptanschluss wird nun 
fixiert, und das Halbleitermodul mit nach oben weisen- 
dem zweiten Hauptanschluss in einem Lotofen verlotet. 
Dabei schmiizt die Lotschicht zwischen dem Kontakts- 
tempel und dem zweiten Hauptanschluss und fixiert die 
individuelle Position der Kontaktstempel. Diese wurde 
aufgrund der Schwerkraft vor dem Lotvorgang automa- 
tisch eingestellt. 

Der Vorteil der Erfindung liegt alsodarin, dass keine 
derart hohen Anforderungen an die Pianparallelitat 
mehr notwendig sind. Dies erlaubt insbesondere eine 
kostengunstige Herstellung der Module. Ausserdem ge- 
wahrleistet die Kontaktierung der Chips mittels Kontakt- 
bolzen, seien diese angelotet oder mittels Federn mit 
Druck beaufschlagt, fur einen permanenten und indivi- 
duellen Druck auf jeden einzelnen Chip. Insbesondere^' 
im Falle, dass das Modul oderTeile davon im Falle eines 
Fehlers aufschmelzen, wird dadurch ein permanenter 
niederohmige Ubergangswiderstand zwischen den Ge- 
hausekontakten und dem Chip erreicht. Beim Stand der 
Technik schmelzen die Bonddrahte durch. Dies kann zu 
einer vollstandigen Zerstorung des Bauelements fuh- 
ren. Somit bietet die erfindungsgemasse Art der Kon- 
taktierung zusatzlich den Vorteil, dass bei Ausfall eines 
der intern parallelgeschalteten Chips der ganze Nomi- 
nal- aber auch der Kurzschlussstrom niederohmig uber 
den defekten Chip geleitet werden kann. 

Weitere Ausfuhrungsbeispiele ergeben sich aus 
den entsprechenden abhangigen Anspruchen. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Aus- 
fuhrungsbeispielen im Zusammenhang mit den Zeich- 
nungen naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 Einen Schnitt durch ein erfindungsgemasses 
Leistungshalbleitermodul nach einer ersten 
Ausfuhrungsform; und 
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Fig. 2 Einen Schnitt durch ein erfindungsgemasses 
Leistungshalbleitermodul nach einer zweiten 
Ausfuhrungsform. 

Die in den Zeichnungen verwendeten Bezugszei- 
chen und deren Bedeutung sind in der Bezeichnungsli- 
ste zusammengefasst aufgelistet. Grundsatzlich sind in 
den Figuren gleiche Telle mit gleichen Bezugszeichen 
versehen. 

Wege zur Ausfuhrung der Erfindung 

Figur 1 zeigt ein erstes Beispiel, wie die Erfindung 
realisiert werden kann. Mit 1 ist ein Leistungshalbleiter- 
modul bezeichnet, welches einen ersten und einen 
zweiten Hauptanschluss 6, 7 aufweist. Die Hauptan- 
schlusse 6,7 konnen aus einem massiven Kupferblock 
bestehen. Aut den ersten Hauptanschluss 6 ist eine 
Grundplatte 5 aufgebracht. Dies kann beispielsweise ei- 
ne Molybdanplatte 14, eine Keramikplatte oder ein Plat- 
te aus anderen geeigneten Materialien sein, welche mit 
einer Lotschicht 16 auf dem ersten Hauptanschluss 6 
befestigt ist. Der Querschnitt der Grundplatte ist fur die 
Erfindung nicht von Bedeutung. Er kann rund oder eckig 
sein. Auf die Grundplatte 5 sind mehrere, allgemeiner 
mindestens ein Halbleiterchip2aufgel6tet. Vorzugswei- 
se handelt es sich bei den Halbleiterchips um IGBT- 
Chips oder um Diodenchips oder um eine Kombination 
dieser Arten von Chips. Grundsatzlich weisen die Chips 
2 jedoch mindestens zwei Hauptelektroden 3 und 4 auf, 
welche von den entsprechenden Hauptanschlussen 6 
und 7 kontaktiert werden. Im Falle von IGBT-Chips ist 
noch eine dritte Elektrode, eine Steuerelektrode vorge- 
senen, welche uber einen Anschiussdraht 1 3 mit einem 
Steueranschluss 1 verbunden ist. Der Anschiussdraht 
1 3 wird z.B. auf die Steuerelektrode des Chips 2 gebon- 
det. Die eine Hauptelektrode 4 wird durch die Unterseite 
des Chips 2 gebildet und steht in direkter Verbindung 
mit der Grundplatte 5. 

Die andere Hauptelektrode 3 der Halbleiterchips 2 
wird von einer der Anzahl Chips entsprechenden Anzahl 
von Kontaktstempein 8 kontaktiert. Wie eingangs be- 
reits erlautert wurde, besteht ein Problem bei den Lei- 
stungshalbleitermodulen darin, dass es Schwierigkei- 
ten bereitet, die Chips 2 auf dieselbe Hohe anzuloten. 
Der hohe Grad an Plan para I lei itat ist jedoch fur einen 
problemlosen Druckkontakt notwendig. Um die Proble- 
matik deutlich zu machen, sind in Figur 1 die unter- 
schiediich dicken Lotschichten 15 uberzeichnet darge- 
stellt. Auch im Falle von unterschiedlich dicken Chips, 
z.B. bei einer Kombination von verschiedenen Chipty- 
pen, ergibt sich eine unterschiedliche Hohe der Stapel 
bestehend aus Lotschichten, allenfails dazwischen ge- 
fugten Molybdanscheiben und Halbleiterchips. Mit der 
Erfindung gelingt es nun, ein Leistungshalbleitermodul 
zu bauen, bei welchem diese Unterschied keinen Nach- 
teil mehr darstellen. 

Dies wird dadurch erreicht, dass die Kontaktstem- 



pel 8 vor der eigentlichen Montage beweglich in ihren 
Bohrungen des zweiten Hauptanschlusses 7 angeord- 
net sind. Um die Kontaktstempel nach der Montage fi- 
xieren zu konnen, ist zwischen der Bohrung und dem 

5 Kontaktstempel 8 nach dem ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel eine Lotschicht 9 vorgesehen. Bei der Montage 
wird diese Lotschicht in einem Lotofen zum Schmelzen 
gebracht, so dass die Kontaktstempel fixiert werden. Ei- 
ne selbsttatige Anpassung der Kontaktstempel -Lange 

10 an den individuelien Abstand zwischen dem zweiten 
Hauptanschluss 7 und den Halbleiterchips 2 erreicht 
man am einfachsten und vorzugsweise dadurch, dass 
das Halbleitermodul mit dem zweiten Hauptanschluss 7 
nach oben verlotet wird. Die Kontaktstempel 8 fallen 

is durch die Schwerkraft nach unten und kontaktieren die 
Chips. Zwischen den Chips 2 und den Kontaktstempein 
8 ist eine weitere Lotschicht 10, allenfails mit dazwi- 
schengefOgter Molybdanscheibe vorgesehen. Diese 
Lotschicht 1 0 wird im gleichen Arbeitsschritt wie die Lot- 

20 schicht 9 im Lotofen verlotet. Um die Lage des ersten 
Hauptanschlusses gegenuber dem zweiten Hauptan- 
schluss zu fixieren, wird die Anordnung mit einer Fixier- 
vorrichtung umgeben, welche nach erfolgter Justierung 
eine prazise ausgerichtete Verbindung der Kontakts- 

25 tempel 8 auf den Chips 2 wahrend des Lotvorganges 
gewahrleistet. 

Ein wie oben beschrieben aufgebautes Leistungs- 
halbleitermodul kann beispielsweise in ein von der 
GTO-Technologie bekanntes Druckkontaktgehause 

30 eingebaut werden. In diesem Fall ist es von Vorteil, 
wenn zwischen dem ersten und dem zweiten Hauptan- 
schluss 6 und 7 ein Stutzring 12 vorgesehen ist. Dieser 
entlastet die Lotstellen des Chips und die Kontaktstem- 
pel vom Druck. Ein allfallig vorgesehener Steueran- 

35 schluss 1 1 wird dann am besten durch den Stutzring 1 2 
hindurchgefuhrt. 

Figur 2 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel ei- 
nes erfindungsgemassen Leistungshalbleitermoduls. 
Der Aufbau entspricht im wesentlichen demjenigen 

40 nach Figur 1 , und entsprechende Teile sind mit densel- 
ben Bezugszeichen versehen. Zur Fixierung und Ein- 
stellung der Lange der Kontaktstempel 8 sind hieraber 
nicht Lotschichten 9, sondern eine Kombination von Fe- 
dern 18 und einem Gleitkontakt 17 vorgesehen. Die Fe- 

45 dem sind in Bohrungen des zweiten Hauptanschlusses 

7 angeordnet und beaufschlagen die Kontaktstempel 8 
mit Druck. Auf diese Art wird die Lange der Kontakts- 
tempel eingesteltt. Zur Verbesserung des elektrischen 
Kontaktes zwischen den Kontaktstempein 8 und dem 

50 zweiten Hauptanschluss 7 konnen ausserdem Gleitkon- 
taktfedern 17 vorgesehen werden. Diese sind entlang 
der Bohrungswande zwischen den Kontaktstempein 
und dem Hauptanschluss angeordnet. Die Federgleit- 
kontakte konnen eine Vielzahl von Einzellamellen auf- 

55 weisen. 

Die mit Federdruck beaufschlagten Kontaktstempel 

8 pressen nun auf die Chips 2. Im Gegensatz zum er- 
sten Ausfuhrungsbeispiel, in welchem zur Kontaktie- 
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rung der Chips 2 eine Kombination von Lotschichten 1 0 
und Mo-Piattchen 14 benotigt wird, reicht hier eine di- 
rekte Kontaktierung der Chips 2 mit den Kontaktstem- 
peln 8 aus. 

Mit dem erfindungsgemassen Leistungshalbleiter- 
modul ist es auch mdglich, verschiedene Typen von Mo- 
dulen aufzubauen. Wird wie beispielsweise in der ein- 
gangs genannte US Palentschrift eine Kombination von 
IGBT-Chips und Dioden-Chips verwendet, so erhalt 
man ein SchaltermoduL bei welchem die Antiparatleldi- 
ode integriert ist. Es jedoch auch denkbar ganze Halb- 
oder Viertelbruckenmodule von Umrichtern in einem 
solchen Leistungshalbleitermodul zu integrieren oder 
einfach nur eine Hochteistungsdiode zu bauen. Die Er- 
findung ist im ubrigen auch nicht auf IGBTs beschrankt, 
sondern wird fur alle Arten von Leistungshalbieiterchips 
mit Vorteil eingesetzt. Obwohl die vorstehende Be- 
schreibung von einem kreisrunden Querschnitt des Mo- 
duls ausgeht, ist die Erftndung nicht auf solche Quer- 
schnitte beschrankt. 

Insgesamt ergibt sich mit der Erfindung ein Lei- 
stungshalbleitermodul, bei welchem die Anforderungen 
an die Planparallelitat weniger hoch sind als beim Stand 
der Technik und welches somit etnfacher hergestellt und 
aufgebaut werden kann. 
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Patentanspruche 

1 . Leistungshalbleitermodul (1 ) mit mindestens einem 
Halbleiterchip (2), welcher oder welche mindestens 
zwei Eiektroden, namlich eine erste (4) und eine 
zweite Hauptelektrode (3), aufweisen und welcher 
oder welche Halbleiterchips (2) mit der ersten 
Hauptelektrode (4) auf einer Grundplatte (5) ange- 
bracht sind, und mit einem ersten und einem zwei- 
ten, mit den entsprechenden ersten und zweiten 
Hauptelektroden (4 bzw. 3) in elektrischer Verbin- 
dung stehenden Hauptanschluss (6 bzw. 7), wobei 
der erste Hauptanschluss (6) mit der Grundplatte 
(5) elektrisch zusammenwirkt und der zweite 
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Hauptanschluss (7) mindestens einen Kontakts- 
tempel (8) aufweist, welcher oder welche mit der 
zweiten (3) Hauptelektrode des oder jedes Halblei- 
terchips (2) elektrisch zusammenwirken, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Lage des oder jedes 
Kontaktstempels (8) entsprechend dem Abstand 
von dem oder jedem Halbleiterchip (2) zum zweiten 
Hauptanschluss (7) eingestellt werden kann und 
dass Mittel (9, 10; 17, 18) zur Fixierung der Lage 
des oder jedes Kontaktstempels (8) vorgesehen 
sind. 

Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Mittel zur Fixierung 
des oder jedes Kontaktstempels (8) zwei Lotschich- 
ten (9, 10) umfassen, welche einerseits zwischen 
dem oder jedem Halbleiterchip (2) und dem oder 
jedem Kontaktstempel (8) und andererseits zwi- 
schen dem oder jedem Kontaktstempel (8) und ei- 
ner den oder jeden Kontaktstempel aufnehmenden 
Bohrung im zweiten Hauptanschluss (7) vorgese- 
hen sind. 

Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Mittel zur Fixierung 
des oder jedes Kontaktstempels (8) fur jeden Kon- 
taktstempel eine Feder (18) umfassen, welche in ei- 
ner den oder jeden Kontaktstempel aufnehmenden 
Bohrung im zweiten Hauptanschluss (7) angeord- 
net ist. 

Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass zwischen den Kon-^ 
taktstempeln (8) und den Seitenwanden der Bori^ 
rungen elektrisch leitende Gleitfedern vorgesehen 
sind. 

Verfahren zur Herstellung eines Halbleitermoduls 
nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 

in einem ersten Schritt der oder jeder Halblei- 
terchip (2) auf die Grundplatte (5) gelotet wird; 
die Grundplatte (5) auf den mit mindestens ei- 
ner Bohrung, in welche je ein Kontaktstempel 
(8) eingefugt ist, versehenen zweiten Hauptan- 
schluss (7) aufgesetzt und bezuglich des zwei- 
ten Hauptanschlusses (7) fixiert wird, wobei ei- 
nerseits zwischen dem oder jedem Kontakts- 
tempel (8) und dem oder jedem Halbleiterchip 
(2) und andererseits in jeder Bohrung zwischen 
dem oder jedem Kontaktstempel (8) und dem 
zweiten Hauptanschluss (7) je eine Lotschicht 
(10 bzw. 9) eingelegt wird; 
das Halbleitermodul anschliessend mit dem 
zweiten Hauptanschluss (7) nach oben in ei- 
nem Lotofen verlotet wird. 
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(54) Leistungshalbleitermodul 

(57) Es wird ein Leistungshalbleitermodul angege- 
ben, bei welchem mindestens ein Halbleiterchip (2), 
welcher auf einer Grundplatte (5) angebracht ist von je 
einem Kontaktstempel (8) kontaktiert wird. Die Lage der 
Kontaktstempel ist entsprechend einem Abstand von 



den Halbleiterchips zu einem die Kontaktstempel auf- 
nehmenden Hauptanschluss (7) individuell einstellbar. 
Die Kontaktstempel werden entweder mittels einer Fe- 
der mit Druck beauf schlagt Oder mittets einer Lotschicht 
fixiert. 
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